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Ozet
Disporsiyum katkili ginko borat (ZnB,04:Dy) fosforlar, nitrik asit yontemiyle sentezlenmistir. Hazirlanan

toz drnekler, X-1sint kirinim teknigi (XRD) ile karakterize edilmistir. Toz 6rneklerin beta radyasyon dozuna
baghhgi termoliiminesans (TL) teknigiyle arastirilmistir. Toz 6rneklerin doz-cevap egrileri, 143 mGy-60

Anahtar kelimeler Gy beta doz araliginda incelenmistir. Toz Grneklerin beta radyasyon dozuna cevaplari ve minimum
Termoliminesans; dedekte edilebilir doz (MDD) degerleri belirlenmistir. Beta radyasyonuna karsi ZnB;04:Dy toz
Disporsiyum; Cinko érneklerinin TL-doz cevaplari, oldukga lineer bir cevap gdstermistir. %1, %2, %3, %4, %5 ve %10 Dy-

borat; Beta katkili ZnB,04 toz orneklerinin MDD degerleri ise, sirasiyla 77, 75, 41, 93, 74 ve 162 mGy olarak
radyasyonu; Nadir belirlenmistir. ZnB,04:0,05Dy fosforunun TL 1sima egrileri, farkli isitma hizlarinda elde edilmis ve 1sitma
toprak elementleri. hizinin artmasiyla TL pik sicakhginin yiiksek sicakliklara dogru kaydigi gbézlenmistir. Toz 6rneklerin

liminesans siddetlerinin mGy mertebesindeki beta radyasyon dozlari igin kullanilabilme olasiliginin
oldugu gosterilmistir. Deney sonuglari, ZnB;04:Dy toz &rneklerinin radyasyon dozimetrisinde beta
radyasyonu igin termoliiminesans dozimetre malzemeleri olarak potansiyel bir kullanima sahip
oldugunu gostermektedir.

Dosimetric Properties of Dysprosium Doped Zinc Borate Phosphors

Abstract

Dysprosium doped zinc borate (ZnB,04:Dy) phosphors were synthesized by the nitric acid method. The
prepared powder samples were characterized by X-ray diffraction technique (XRD). Dependence on the
dose of beta radiation of the powder samples was investigated by thermoluminescence (TL) technique.

Keywords The dose response curves of the powder samples were investigated in the beta dose range from 143
Thermoluminescence; MGy to 60 Gy. Beta radiation dose responses and minimum detectable dose (MDD) values of the
Dysprosium; Zinc powder samples were determined. The TL-dose responses of the ZnB,04:Dy powder samples to beta

radiation have shown a quite linear response. MDD values for 1%, 2%, 3%, 4%, 5% and 10% Dy-doped
ZnB,04 powder samples were also determined as 77, 75, 41, 93, 74 and 162 mGy, respectively. The TL
glove curves of ZnB,04:0,05Dy phosphors were obtained at different heating rates and the TL peak
temperature was observed to be shifted to high temperatures by increasing the heating rate.
Luminescence intensities of the powder samples were shown to be likely to be used for beta radiation
doses in the mGy range. The experiment results showed that ZnB,04:Dy powder samples have potential
use as thermoluminescence dosimeter materials for beta radiation in the radiation dosimetry.
© Afyon Kocatepe Universitesi

borate, Beta radiation;
Rare earths.

1. Giris tarim drinlerinin, kaza sonucu hangi miktarlarda

Radyasyonun kullanildigi tim alanlarda hangi radyasyona maruz kaldiginin bilinmesi gerekir.

miktarda radyasyona maruz kalindiginin bilinmesi
gereklidir. Sadece bu alanlarda galisan kisilerin degil

Dozimetri icin bircok farkh yéntem ve materyal
kullanilabilmektedir. Liminesans oOzelligi gosteren

- . materyaller bu alanlarda oldukga sik kullanilan
ayni zamanda isinlanan her tirlii malzemenin maruz

kaldigi radyasyon dozu cesitli dozimetreler ile dozimetre cesitlerindendir. Dozimetride, sogurulan

diizenli olarak 6lgulmelidir. Bunun yani sira niikleer radyasyon  dozu  tespiti ve  Oleimd icin

. C termoliminesans (TL) materyalleri kullanilabilir.
bir kaza sonucunda kaza alaninda bulunan kisilerin, (TL) Y

. y Temel prensip, bir TL dozimetresinin detektor
kaza alanina baglh olarak havanin, suyun, topragin ve
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icindeki kristalden yayinlanan gorundr 1sik miktarini

Olcerek radyasyon dozunun belirlenmesidir.
Yayinlanan igik miktari, kristal materyali tarafindan
alinan radyasyon dozuna baglidir (Kucuk et al. 2013).
Termoliminesans, nadir toprak elementi katkili
1988).

Nadir toprak elementi katkili fosforlar, iyonlastirici

fosforlarda gozlemlenmistir (McKeever,
radyasyonun klinik, kisisel ve cevresel uygulama
alanlarinda radyasyon detekt6ri olarak dnemli bir
rol oynamaktadir. Buna ek olarak, ana materyal
icerisine nadir toprak elementi ilave edilirse, bu
durum materyalin radyasyon doz davranisini oldugu
kadar TL 6zelliklerini de degistirmek icin firsat saglar.
Radyasyon dozimetresindeki TL teknigine olan ilgi,
yeni ve vyuksek performanshi TL materyallerin
Uretimine yonelik sayisiz ¢cabaya neden olmustur
(Prokic, 2001). Borat kristalleri dogal olarak isildardir
ve ayrica TL ve diger ilging optik 6zellikler gosterir.
Katkili borat bilesiklerinin TL calismalari, dokuya
yakin absorpsiyon katsayilari, son derece dusik
maliyetle ve kolay hazirlanmalari, disiik sentez
sicakliklart  gibi iyi Ozellikleri nedeniyle ilgi
gormektedir. Bu yilizden, dozimetrik uygulamalar
icin goz 6nlne alinmaya degerdirler. Radyasyon
dozunu o6lgmek icin kullanilan TL dozimetreler, bu
sentetik boratlar icin 6nemli bir yiiksek teknoloji
kullanim alani olmustur.

Cinko borat, biinyesinde bor ihtiva eden kimyasal bir
maddedir ve ¢ok genis kullanim alanina sahiptir. Bu
kullanim alanlarindan bazilari polimerler, 6zellikle
PVC, halojenli polyester, naylonlar ve kaplamalardir.
En 6nemli avantaji, ¢inko boratlarin yanma islemi
sirasinda  toksin  ve  asindiricic  maddeler
Uretmemesidir. Liminesans malzemelerinin énemli
bir ailesi olan ginko boratlara, miikemmel 6zellikleri
nedeniyle yogun ilgi gbsterilmektedir. Bu ¢calismada
% 1 Dy-katkili ginko borat (ZnB,04:0,01Dy), % 2 Dy-
katkili ¢inko borat (ZnB,04:0,02Dy), % 3 Dy-katkih
¢inko borat (ZnB,04:0,03Dy), % 4 Dy-katkil ¢inko
borat (ZnB,04:0,04Dy), % 5 Dy-katkili ginko borat
(ZnB>04:0,05Dy) ve % 10 Dy-katkili ¢inko borat
(ZnB204:0,10Dy) fosforlar, nitrik asit yontemiyle
Uretilmis ve dozimetrik ozellikleri TL teknigiyle
arastirilmistir (Yaman, 2017).

2. Materyal ve Metot

2.1. ZnB;0,:Dy Fosforlarin Uretimi

Dy katkil ¢cinko borat fosforlari, nispeten kolay ve
ucuz olan nitrik asit yontemiyle hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢o6zelti icine, hassas terazi ile uygun
miktarlarda tartilan toz halindeki ¢inko oksit (ZnO,
Alfa Aesar; en az %99,9 saflikta), borik asit (H3BOs,
Alfa Aesar; %99,9 saflikta) ve disporsiyum oksit
(Dy20s, Alfa Aesar; %99,9 saflikta) konmustur. Bu
baslangic materyalleri, icine 1 M nitrik asit (HNOs,
standart sollsyon) konan 250 ml’lik cam beher
icinde ve manyetik karistirici Gzerinde 80 °C isitilarak
karistinlmistir. Karistirma islemine, kuru malzeme
olusana kadar devam edilmistir. Olusan kuru
malzeme, ince bir toz elde edilinceye kadar yaklasik
15 dakika agat havanda 6gutilmastir. Bu kuru toz
malzeme, porselen potalara konularak olasi organik
bilesenleri arindirmak amaciyla 5 saat ylksek
sicaklik firini icinde 450 °C sicaklikta tavlanmistir.
Havada en bol bulunan azot oksitler (yani N.O, NO
ve NO,) de bu sicakliga kadar serbest birakilmis ve
metalik nitratlar yeniden oksitlerine
dontstirdlmustar. Tavlanan toz ornekler, tekrar
agat havanda ezilerek hidrolik preste 3 ton’luk
basing altinda pellet haline getirilmistir. Pelletler
ayri ayri porselen potalara yerlestirilerek, 6nce 700
°C’'de 2 saat sinterlenmis ve sonra oda sicakhigina
kadar sogumaya birakilmistir. Soguyan pelletler
firndan cikarihp agat havanda tekrar 6gitillerek
plastik tlplere yerlestirilmistir. Ayni islemler diger
potalara konan pelletler igin sirasiyla 800 °C ve 900
°C’'de tekrarlanmistir. Deneysel siirecte tiim oksitler

ve borik asit, asagida verilen kimyasal reaksiyonlarla

metalik nitratlara [yani Zn(NOs);, B(NOs); ve
Dy(NO3)3] donistlrilmastir:

Zn0 + 2HNO; = Zn(NO3), + H,0 (1)
H3;B0O; + 3HNO; - B(NO3)3; + 3H,0 (2)

~Dy;03 + 3HNO; - Dy(NO3)s + 2H,0  (3)

2.2. Deneysel Olgiimler

Nitrik asit yontemiyle Uretilen Dy katkili ¢cinko borat
fosforlarin yapisal analizleri, Rigaku Ultima IV X-isini
Difraktometresiyle (Cu K, 40 kV, 30mA, A=1,54050
R) X-1s1n1 toz kirinim (XRD) élgtimleri ile yapilmistir.
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Olgiimler, 10° < 26 < 90° araliginda 0,02 derecelik
adimlarla kaydedilmistir.

TL  Olgiimler, Sekil 1'de
cihazi

gosterilen  Risg
(model TL/OSL-DA-20)
kullanilarak yapilmistir (Risg DTU, 2008). Bunun igin
Dy katkili
yontemiyle TL Ol¢imlerine hazirlanmistir. Toz

termoliminesans

cinko borat fosforlari, iri tanecik
ornekler, 10 mg olacak sekilde tartilmis ve 45 um-—
250 pm boyutlarindaki test elekleri yardimiyla
elenmistir. Calismada 45 pm’den biyiik olan toz
ornekler kullaniimistir. Elenen toz 6rnekler, 6lglimde
kullanilan paslanmaz c¢elikten yapilmis karusele
uygun celik (planset)
yerlestirilmistir. Kaplarin Gizerindeki toz tanecikleri,

kaplarin Uzerine

homojen olarak dagitilmistir. Hazirlanan ¢elik
kaplarin tzerindeki 6rnekler, 6lciim icin 48 6rnek
alabilen karusele konulmustur. TL olglimlerinde
kullanilan deneysel parametreler asagidaki gibi
listelenebilir:

eKullanilan kaynaklara ait doz hizlari: 143 mGy/s,
123 mGy/s

eKullanilan optik filtreler: BG-39, CN 7-59
*On-isitma sicakhg, sabit 1sitma hizi: 140 °C, 2 °C/s
*TL okuma igin maksimum isitma sicakligi: 450 °C
eKullanilan farkli isitma hizlari: 1, 3, 5 ve 10 °C/s

Sekil 1. Risp termoliiminesans 6lglim sistemi.

3. Bulgular
3.1. X-1s1n1 Toz Difraksiyonu

450 °C, 700 °C, 800 °C ve 900 °C sicaklklarda nitrik
asit yontemiyle hazirlanan %1 Dy-katkili ¢inko borat
fosforlarinin XRD desenleri, Sekil 2’de cizilmistir
(Yaman, 2017). XRD desenlerinden goruldigu gibi
sicaklik arttik¢a kristal yapi yeniden dizenlenerek
daha mikemmel bir yapiya donismektedir. Bu
baglamda 900 °C’de hazirlanmis tim o6rneklerin
saf fazda

neredeyse yiksek kristalli oldugu

gozlenmis ve ek bir sinyale rastlanmamistir. Ayrica
XRD desenlerinin, JCPDS kart no. 39-1126’da rapor
edilen standart verilerle tutarl oldugu bulunmustur.
Bu verilerden yola c¢ikarak cinko borat icine Dy
katkisi
degismedigi sonucuna varilabilir. Bilindigi gibi, dort

yapildiktan sonra Orneklerin yapisinin
koordinatli Zn*¥nin iyonik yaricapi 0,60 A ve (g
koordinatli B**{in iyonik yaricapi ise 0,21 A’diir (Zou
1995). B*¥iin

yaricapindan dolayi, Dy*? iyonlarinin cinko borat

and  Toratani kiiglik iyonik
icinde B*¥{in yerini alamadig diistiniilebilir. Bundan
dolayi, Dy*? (iyonik yaricapi 0,912 A) iyonlarinin 6rgii
alma tercihinde

icinde Zn*? iyonlarinin vyerini

bulundugu 6ne sirilebilir.
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Sekil 2. Farkh sicakliklarda hazirlanan ZnB204:0,01Dy
fosforunun X-isini kirinim desenleri.
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3.2. ZnB;0,:Dy Fosforlarin Dozimetrik Ozellikleri
900 °C’de nitrik asit yontemiyle liretilmis ZnB,0.:Dy
fosforlarinin, TL yontemi kullanilarak dozimetrik
ozellikleri (yani TL 1sima egrileri, doz-cevap egrileri
ve minimum dedekte edilebilir doz degerleri)
asagida tanimlandigi gibi belirlenmistir.

3.2.1. Termoliiminesans Isima Egrileri
Isima egrileri, bir materyalin TL dozimetre amacgli
olarak kullanilip kullanilmayacagina iliskin ana

gostergeler oldugu icin Ozellikle 6nemlidir.
Genellikle, 1sima egrisinin, mimkiinse basit, 200
°C’de zirveye ulasmasi istenir (Pekpak, 2010). Isima
egri sekilleri ve pik sicaklklari, sentez ve katkilama
2009).

Genellikle 1sima egrisindeki en yiksek pik, doz

yontemlerinden de etkilenir (Kayhan,

esdegerligini hesaplamak igin kullanilir. Egrinin
altinda kalan alan TL dozimetride depolanan doz
miktarini verir.

Dy katkil ¢inko borat fosforlarinin TL 1sima egrileri,
90Sr beta kaynagi kullanilarak 143 mGy-60 Gy
radyasyon doz araligi icin belirlenmistir. Her bir
ornege 2 °C/s i1sitma hizi ile 140 °C’'de 6n-isitma
islemi yapilmis ve 6rneklerin 1sima egrileri, 5 °C/s
sabit 1sitma hiziyla 40-450 °C sicaklik araliginda elde
edilmigtir. TL 1sima egrilerinde integral alan 40-400
°C araliginda alinmis ve dogal fon dizeltmeleri
termoliiminesans

yapilmistir.  Herhangi  bir

materyalinin  TL cevabi, dogrudan dogruya
sogurulan iyonize radyasyon miktari ile ilgilidir.
icin TL

radyasyon

Uretilen tim fosforlar Isima  egrileri

incelendiginde, beta dozlarindaki
degisimle maksimum sicaklikta 6nemli bir kayma
gozlenmemistir. Ayrica beta radyasyon doz artisi, TL
siddetinin artmasina yol agar. Buradan beta isinlama
daha sayida ylk

tasiyicisinin tuzaklandigi distndlebilir. Bu durum, TL

dozunun artmasiyla fazla
siddetinin artmasina neden olur. 0,143 Gy ile 0,715
Gy beta dozlar icin %1, %2, %4 ve %10 Dy-katkil
¢inko borat fosforlarin 1sima egrilerinde birbirine
egrisi  yapisi
gozlemlenmistir. %3 ve %5 Dy-katkili ¢inko borat

yakin iki pik ve benzer isima
fosforlarin 1sima egrilerinde ise tek bir pik ve benzer
Isima egrisi yapisi gorilir. Bu durum tuzak yapisinin
farkli oldugu seklinde aciklanabilir. 15-60 Gy beta
radyasyon doz araliginda ise tek bir i1sima piki ve

benzer 1s1ma egrisi yapisi gorilir. Isima pikleri, ¢cinko

boratin ev sahipliginde Dy** iyonu Zn*? iyonunun
yerine gecerek olusturulan sig ve derin tuzaklara
Ev sahibi
desik-elektron tuzaklari

karsilik gelebilir. orglide olusturulan

kusurlar, olarak gorev
yapabilir.

30 Gy beta radyasyon dozuna maruz kalan Dy katkil
¢inko borat fosforlarinin TL 1sima egrileri Sekil 3'de

cizilmistir (Yaman, 2017).
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Sekil 3. ZnB204:Dy fosforlarinin 30 Gy beta radyasyon
dozu igin TL 1sima egrileri.

Sekil 3'den, Uretilen tim fosforlarin TL siddetlerinin
degistigi ve pik yapilarinda da farkhliklarin oldugu
gozlemlenmistir. 350 °C’'de gézlemlenen kiigiik pikin
hem katki konsantrasyonu hem de beta radyasyon
dozuile degisim gosterdigi soylenebilir (Haghiri et al.
2013, Annalakshmi et al. 2014, Annalakshmi et al.
2016). %4 Dy-katkili ginko borat fosforunun ana TL
pik siddetinin, diger Dy katkili fosforlarinkinden ¢ok
daha siddetli oldugu agik¢a goriilmektedir. Ayrica
isima pik siddetleri ve pik sicakliklarinin, Dy-
konsantrasyon miktarina bagh oldugu bulunmustur.
Dy-konsantrasyon sondiirme etkisi nedeniyle TL

siddeti, once  Dy-konsantrasyon  miktarinin
artmasiyla  azalir, daha sonra  optimum
konsantrasyon seviyesinde maksimum degere

ulasir, sonra tekrar diser ve daha sonra Dy-
konsantrasyonunun artmasiyla hafifce artar (Li et al.
2007). Diger yandan ana isima pikinin pik sicakligi,
Dy-konsantrasyon seviyesinin artmasiyla hafifce
kayar. Boylece beta isinlanmasiyla Uretilen
tuzaklarin dagilimlarinin, ¢inko borata eklenen Dy
iyonunun konsantrasyonlarinin degisimi ile blyuk
oranda degistirilebildigi sonucu cikarilabilir. Artan
dozla 1sima egrilerinin siddetlerindeki artis, bu 1sima
pikleri icin daha da fazla tuzaklarin artan isinlama

dozu ile doldugu ve ardindan bu tuzaklarin termal
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uyarilmayla vyuk tasiyicilarini  serbest biraktigl,
boylece farkl isima pik ylksekligi verdigi anlasilabilir
(Yaman, 2017). Yapilan ayri bir deneysel calismayla
hazirlanan ornekler icinden secilen %5 Dy-katkih
cinko borat fosforu, °°Sr (Doz hizi: 123 mGy/s) beta
kaynagiyla 230 saniye isinlanmigtir. Bu 6rnegin farkh
Isitma hizlarinda elde edilen TL 1sima egrileri ise Sekil

4’de cizilmistir (Yaman, 2017).

25000

ZnB,0,:0,05Dy ——1 (:s
s

20000 Fs ——10C/s

15000

10000

TL siddeti (birimsiz deger)

5000

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Sicaklik (°C)

Sekil 4. ZnB,04:0,05Dy fosforunun farkli i1sitma hizlarinda
Olgtlen TL 1sima egrileri.

Sekil 4’de TL 1sima pikinin, 1sitma hizinin artmasiyla
180 °C’'den 220 °C'ye dogru kaydigi goérilmektedir.
Bu durum sicaklik gecikme etkisi olarak bilinir (Kitis
et al. 1993). Dahasi, 1sitma hizinin artmasiyla isima
egrisinin altinda kalan alanlar azalmistir. Bu da
termal sondiirme etkisinin varhgini gosterir. Termal
sondirme, malzemenin sicakhgi arttikca liminesans
verimliliginin azaldig1 bir olaydir. Bu olay, nispeten
yiksek sicakliklarda radyasyonsuz gegislerin
olasihiginin artmasi nedeniyle gerceklesir (Furetta
and Weng 1998, Pradhan 2002, Kumar et al. 2010).
3 °C/sve 5 °C/s’lik isitma hizlarinda elde edilen isima
egrilerinin altinda kalan alanlarin yaklasik ayni

kaldig1 goriilmektedir.

3.2.2. Doz-Cevap Egrisi

Doz-cevap, materyalin radyasyona karsi verdigi
cevabin materyalin maruz kaldigi radyasyon dozu ile
dogru orantili oldugunu gosterir. Bu ¢alismada TL
doz-cevaplari, su formdaki bir denklemle ifade
edilebilir: TL=a(Doz)°. Bu denklemin her iki tarafinin
logaritmasinin alinmasi durumunda,
[log(TL)=log(a)+blog(Doz)]
Egim (b=lineerlik faktord), log(TL)'nin log(Doz)’a

denklemi elde edilir.

karsi grafigine lineer fit denklemiyle bulunabilir.
Eger b=1 ise doz-cevap lineer olacaktir. Eger b<1 ise

alt-lineer, b>1 ise sliper-lineer olacaktir (Kucuk et al.
2013). Bu calismada tim Dy katkili ¢inko borat
fosforlarinin doz-cevap egrileri, 143 mGy-60 Gy beta
radyasyon doz araliginda elde edilmistir ve
logaritmik olarak Sekil 5’de cizilmistir (Yaman,
2017). Bu grafiklerden, ¢alisilan doz araliginda, tim
fosforlarin beta radyasyonuna oldukca lineer bir
cevap sergiledigi gorulebilir. Ayrica grafikler
Uzerinde lineer fit denklemleri ile R? degerleri
deneysel verilerle fit

verilmistir. R? degeri

fonksiyonu arasindaki uyumu gostermektedir.
Grafikler lizerinde lineerlik faktorii olan b degerleri
%1, %2, %3, %4, %5 ve %10 Dy-katkili ¢inko borat
fosforlari icin sirasiyla (1,4386), (1,3462), (1,0829),

(1,3666), (1,0547) ve (1,1987) olarak bulunmustur.
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Sekil 5. ZnB:04:Dy fosforlari igin sogurulan beta

radyasyon dozuna karsi TL cevap egrileri.

(]

3.2.3. Minimum Dedekte Edilebilir Doz

Bir TL dozimetride minimum dedekte edilebilir doz
(MDD) siniri, TL dozimetri sistemindeki okuyucu
icinde herhangi bir TL 06rnegi olmaksizin, TL
dozimetresi ile kaydedilen TL sinyaline, detektor
tipine ve kiitlesine, foto-¢ogaltici tip glirtiltisline ve
degerlendirme islemine baglidir (Furetta and Weng
1998). MDD degerlerini
yontemleri literatiirde verilmektedir (Piesch and
Burgkhardt 1984; Harvey et al. 2015; Hirning, 1992).

Bu calismada tim Dy katkili cinko borat fosforlarinin

hesaplamanin c¢esitli

MDD degerleri, dogal fon sayiminin 3 katina denk
gelen doz degeri olarak belirlenmistir (McKeever,
1988; Furetta et al. 2000; Furetta, 2010). %1, %2,
%3, %4, %5 ve %10 Dy-katkih
fosforlarinin MDD degerleri, hatalariyla birlikte
(0,077+0,001 Gy), (0,075+0,004 Gy),

¢cinko borat

sirasiyla

(0,041£0,031 Gy), (0,093+0,009 Gy), (0,074+0,021
Gy) ve (0,162+0,001 Gy)
hesaplanmistir.

degerlerinde

4. Tartigma ve Sonug¢

Dy katkil ¢cinko borat fosforlari nitrik asit yontemiyle

hazirlanmis ve XRD analizleriyle karakterize
edilmistir. 900 °C’de (retilen tim fosforlarin faz
olusumu, XRD desenlerinin rapor edilen standart
verilerle tutarhihg ile kanitlanmigtir. Dy katkisi
yapildiktan sonra Uretilen 6rneklerin yapisinda bir
degisiklik olmamistir. Calisilan beta radyasyon doz
bolgesinde, 1sima egrileri Gzerinde baskin piklerin
150 °C ile 300 °C sicakhk araliginda oldugu
gbzlemlenmistir. Tum fosforlara ait TL i1sima pik
siddetlerinin, uygulanan beta radyasyon dozuna
bagh olduklari ve artan doz seviyelerinin artmasiyla
arttiklari belirlenmistir. 30 Gy beta radyasyon
dozuna maruz kalan fosforlarin TL isima egrileri
incelendiginde, pik yapilarinda farkhlklarin oldugu,
Isima pik siddetleri ve pik sicakliklarinin ise Dy-
konsantrasyon miktariyla degistigi gézlemlenmistir.
Diger yandan ana TL pik sicakhgi, Dy katki miktarinin
artmasiyla hafifce kayar. Boylece beta isinlanmasiyla
uretilen tuzaklarin dagilimlarinin, ¢inko borata
eklenen Dy katki miktarinin degisimi ile buylk
oranda degistirilebildigi sonucu cikarilabilir. Artan
dozla isima egrilerinin siddetlerindeki artis, bu 1sima
pikleri icin daha da fazla tuzaklarin artan beta
radyasyon dozu ile doldugu ve ardindan bu

tuzaklarin  termal olarak uyarilmayla  yuk
tastyicilarini serbest biraktigi, boylece farkl isima pik
yuksekligi verdigi anlasilabilir. 30 Gy beta radyasyon
dozu igin %4 Dy-katkili ¢cinko borat fosforunun TL pik
siddeti, diger Dy katkili ¢cinko borat fosforlarinkinden
¢ok daha siddetli oldugu bulunmustur. Ayrica %1 Dy-
katkili ginko borat fosforunun, 30 Gy beta radyasyon
dozu icin 1sima pik siddetinin 1,43 Gy beta dozu
degerine gore yaklasik 182 kat arttigi bulunmustur.
Bu artisin %2, %3, %4, %5 ve %10 Dy-katkili ¢inko
borat fosforlari icinse sirasiyla yaklasik 113, 32, 143,
30 ve 92 kat arttig1 bulunmustur. Tim fosforlarin TL-
doz cevap egrilerinin, calisilan doz araliginda beta
radyasyonuna karsi neredeyse dogrusal oldugu
gbzlenmis ve lineerlik faktori olan b degerlerinin

yaklasik 1 degerine yakin oldugu bulunmustur.
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Ayrica %1, %2, %3, %4, %5 ve %10 Dy-katkili ¢cinko
borat fosforlari icin MDD degerleri sirasiyla 77, 75,
41, 93, 74 ve 162 mGy olarak hesaplanmistir. Elde
edilen verilere gore Dy katkili ¢cinko borat fosforlarin
TL siddetlerinin ve MDD degerlerinin, mGy

mertebesindeki beta radyasyon dozlar igin
kullanilabilme olasiliginin oldugu gosterilmistir.
Rapor edilen sonuglar bu fosforlarin, iyonlastirici
radyasyon dozimetresi icin yeni umut verici TL
dozimetre materyali olabilecegini gosterirken,
somut ve anlaml bir TL mekanizmasini tam olarak
ortaya koymak icin hazirlanan o6rneklerin diger
Iiminesans 6zelliklerinin incelenmesi calismalarina

devam edilmelidir.
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